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«Gli italiani lo scorso anno 
sono effettivamente tornanti 
a investire sulla casa, ma 
percentualmente soprattutto 
su quelle meno efficienti 
energeticamente. Come 
chiaramente suggerivano le 
rilevazione…»
29 
«Otto ore di 
tambureggiante 
formazione hanno 
scandito a Napoli il primo 
corso di specializzazione 
a pagamento organizzato 
a Napoli da Cerbone 
Alluminio. Otto ore in 
cui in una sala piena di 
attenti uditori…»
31
«Azienda made in Italy 
a 360 gradi, KE fa della 
completezza di gamma 
un fattore strategico 
di competizione e 
dell’innovazione un 
elemento fondamentale 
per soddisfare le esigenze 
dell’architettura…»
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«Basta “guerra” fra 
materiali: è l’ora della 
qualità. Questo il motivo 
unificante delle articolate 
novità associative 
illustrate a Ferrara da 
ANFIT nel corso della 
sua assemblea generale. 
Un’assemblea che....»
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«Il mondo dell’architettura 
ha rivalutato le finestre 
come elemento strategico 
anche dell’interior design. 
In legno, alluminio o PVC 
devono quindi integrarsi 
contribuendo a definire lo 
stile della casa. Da qui....»
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segna importanti passi 
in avanti nello studio e 
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progettazione
COMPLESSITÀ ED ELABORAZIONE 
sistemi di facciata  
AD ALTA QUOTA
L’elaborazione progettuale dei sistemi di involucro applicati alle tre stazioni funiviarie del Monte Bianco, concepite da Carlo Cillara Rossi secondo il richiamo alla configurazione 
sfaccettata dei cristalli di ghiaccio e verso la riflessione dei river-
beri luminosi propri delle superfici innevate, si definisce rispetto 
ai processi morfo-genetici diretti a stabilire un’organizzazione ci-
nematica, permeabile e osmotica nei confronti delle condizioni 
ambientali e percettive. La messa a punto della componentistica 
di chiusura e dei serramenti si correla alla poetica progettuale fo-
calizzata su morfo-tipologie con elevati contenuti di asimmetria, 
risolte soprattutto per mezzo di orditure in carpenteria capaci di 
assecondare gli sviluppi volumetrici a geometrie e superfici va-
riabili: questo osservando la sperimentazione di modelli architet-
tonici e di involucro rivolti all’interazione e alla legittimazione or-
ganica, plastica e visiva con il contesto naturale.
Lo studio progettuale (con l’apporto della progettazione 
ingegneristica funiviaria da parte di Dimensione Ingegnerie s.r.l, 
della progettazione geotecnica da parte di Si.Me.Te, Corona e 
Proteo, con il contributo del geologo Andrea Cancelli) si combina 
alla determinazione delle procedure esecutive caratterizzate dalle 
criticità dovute alle condizioni climatiche (per la realizzazione da 
parte di Doppelmayr Italia, in affiancamento a Cordèe Mont 
Blanc che racchiude le aziende consorziate per la realizzazione 
delle opere): inoltre, la messa a punto dei progetti si coniuga 
alle esigenze correlate all’impatto ambientale degli organismi 
architettonici, unitamente ai caratteri espressivi nel confronto 
con la configurazione del luogo e alle prestazioni energetiche.
La rilevazione delle istanze connettive delle architetture, finalizzate 
a oltrepassare i confini perimetrali delle superfici di chiusura, 
assume la penetrazione morfologica e percettiva per legittimare 
Studio progettuale e funzionale 
dei componenti di involucro 
concepiti da Carlo Cillara Rossi 
e applicati alle tre nuove, 
spettacolari, stazioni funiviarie 
del SkyWay Monte Bianco
 Massimiliano Nastri, Politecnico di Milano© 
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l’inserimento polifocale e multi-direzionale delle tre stazioni. 
Inoltre, le soluzioni di facciata sono elaborate per accogliere la 
“pulsione organica” sollecitata dalle potenzialità del contesto 
montano che alla stazione più alta si affaccia direttamente sul 
ghiacciaio perenne: questo manifestando stati di equilibrio 
dinamico, rivolti a esplicitare i criteri di associazione plastica, di 
intersezione geometrica e relazionale. L’adozione delle cortine di 
facciata con chiusure in vetrocamera si coniuga alla composizione 
dei corpi definiti da sezioni plasmate o aggettanti, da sviluppi a 
curvature multiformi e da tagli diagonali, da proiezioni regolari o 
decostruite della serramentistica tali da disporre l’interazione, sia 
fisica sia visiva, con l’intorno montano. Questo soprattutto tramite 
l’applicazione di sistemi di intelaiatura e di chiusura altamente 
performanti dal punto di vista termico, così permettendo agli 
utenti di percepire l’esperienza coinvolgente, integrata e in 
sicurezza con l’ambientazione esterna (immagini 1 e 2).
La configurazione dei componenti dell’involucro si concreta 
sulla base dei requisiti diretti a rispondere alle sollecitazioni 
termiche ed eoliche, oltre a comprendere le soluzioni capaci di 
contenere i consumi energetici e le dispersioni causate dai livelli 
di temperatura, provvedendo all’ausilio delle dotazioni isolanti 
a elevate prestazioni coibenti, dei dispositivi fotovoltaici e delle 
modalità di riscaldamento per mezzo delle pompe di calore: 
questo fino a dirigere gli interventi verso l’“autoproduzione” 
energetica propria degli standard Zero Energy Building. 
La determinazione dei componenti di facciata e della 
serramentistica, in forma customizzata (secondo la progettazione 
ingegneristica, la produzione e l’esecuzione da parte di AZA 
Aghito Zambonini sulla base dell’impiego dei sistemi messi 
a punto da Schüco), consente di resistere alle sollecitazioni 
termiche fino alla temperatura pari a -35 °C e ai carichi eolici 
fino a 170 km/h: come spiega Gianluca Bortot, responsabile 
tecnico di AZA Aghito Zambonini, «le maggiori difficoltà 
incontrate nel percorso progettuale e ingegneristico sono state 
l’omogeneizzazione delle geometrie esecutive tra elementi di 
carpenteria e involucro e la risoluzione metodica dei molti punti 
critici analizzati termicamente con rigore, a salvaguardia di un 
involucro architettonico estremamente prestazionale. Infine, ma 
non ultimo per importanza, l’installazione da parte di squadre 
di maestranze altamente qualificate con permanenza in quota 
in condizioni climatiche davvero impegnative, nonostante la 
maggior parte dei lavori siano comunque avvenuti tra maggio 
e settembre, quando il clima è decisamente più favorevole».
La composizione dei sistemi di involucro eseguiti nei confronti 
della stazione funiviaria di Pontal d’Entrèves, collocata a valle 
del collegamento, si delinea rispetto alla configurazione 
Immagine 1 (sopra). Elaborazione 
morfo-tipologica dei sistemi di 
involucro e della serramentistica: 
interazione con il contesto, 
rilevazione dei caratteri 
espressivi e determinazione 
delle prestazioni energetiche 
Immagine 2 (a sinistra). 
Penetrazione morfologica e 
percettiva, innesto polifocale 
e multi-direzionale, criteri 
di associazione plastica e 
relazionale delle sezioni 
plasmate e a curvature 
multiformi
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planivolumetrica organica e sinuosa, accentuata dalla soluzione 
di copertura sostenuta dalle travature reticolari (in particolare, 
precisate da travoni reticolari e travi reticolari in profili tubolari 
di acciaio) impostate sui basamenti in acciaio, dai quali si 
diramano le colonne scatolate in lamiera presso-piegata. Le 
chiusure, che avvolgono gli spazi destinati ad accogliere gli 
operatori della stazione e gli spazi di dotazione pubblica, sono 
realizzate mediante la tipologia a montanti e traversi (con il 
sistema Schüco FW 50+ SI), in grado di permettere l’interazione 
percettiva con l’esterno insieme alle prestazioni termiche stabilite 
dal valore Ucw = 1,0 W/m2.K. Allo stesso tempo, le chiusure 
verticali adottano gli infissi a elevate prestazioni termo-isolanti 
(nella tipologia Schüco AWS 65) (immagine 3).
La composizione dei sistemi di involucro eseguiti nei confronti 
della stazione funiviaria di Pavillon du Mont Fréty, collocata in 
posizione intermedia e al di sopra di una situazione basilare 
comportante notevoli criticità geometriche e fisiche, si esplicita 
rispetto alla struttura principale composta dalle travi alleggerite e 
dalle centinature a sostegno della calotta superiore. L’organismo 
architettonico utilizza le specchiature di ampia superficie (fino a 
costituire le dimensioni pari a 4.500×900 mm) per le chiusure 
delle destinazioni d’uso di carattere turistico, in accordo alle 
funzioni previste per la ristorazione, per le attività commerciali e 
per l’ospitalità. Anche in questo caso, le cortine di facciata sono 
realizzate mediante l’utilizzo della tipologia a montanti e traversi 
(sempre con il sistema Schüco FW 50+ SI), con il valore Ucw = 
1,0 W/m2.K e l’integrazione degli infissi a elevate prestazioni 
energetiche (nella tipologia Schüco AWS 75). La costruzione del 
Pavillon comporta l’applicazione dei segmenti a “C” in acciaio 
alle superfici perimetrali delle travature (per saldatura), sui quali 
avviene il montaggio (per avvitatura) delle staffe in acciaio 
zincato a caldo costituite dalla piastra di connessione e dalle 
mensole parallele e inclinate, secondo l’angolazione specifica sul 
piano di facciata: l’assemblaggio rileva l’inserimento dei profili 
montanti dell’involucro tramite la giunzione trasversale passante, 
considerando all’estremità, verso le sezioni opache, l’innesto del 
tassello dal quale si dipartono le guaine di impermeabilizzazione 
e i raccordi in lamiera di alluminio (immagini 4A, 4B).
La composizione dei sistemi di involucro eseguiti nei confronti 
della stazione funiviaria di Punta Helbronner (alla quota di 3.466 
m), collocata a monte del collegamento, si articola rispetto 
alle geometrie a sbalzo e segmentate delle cortine perimetrali, 
accentuando la percezione delle cuspidi “artefatte” nell’incontro 
tra le superfici degli involucri. L’interazione della spazialità interna 
verso la percezione naturale dell’intorno si determina ancora per 
mezzo della medesima tipologia di facciata a montanti e traversi, 
in grado di assecondare la concezione irregolare, decomposta e 
segmentata delle intelaiature: questo attraverso la combinazione 
tra le geometrie esecutive dovute ai telai di carpenteria e di 
facciata, provvedendo all’analisi termica dei punti di interfaccia 
critica. A tale proposito, l’applicazione degli infissi (nella tipologia 
Schüco AWS 90) mantiene le elevate prestazioni termiche 
(secondo il valore Ucw = 0,8 W/m2.K) e consente di svolgere gli 
interventi di manutenzione dall’interno. (immagine 5)
Immagine  3. Apparato 
strutturale reticolare in 
acciaio e chiusure  
di involucro nella tipologia 
a montanti e traversi, 
provvista di infissi a elevate 
prestazioni termiche
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PASSAGGI TRA DIVERSE DIMENSIONI
L’elaborazione progettuale ed esecutiva degli involucri osserva, 
nei tre casi di studio, la volontà di generare l’interazione e la 
“fusione” tra gli interventi architettonici e il contesto, secondo 
morfologie strutturate e l’obiettivo di realizzare percezioni 
mediate e combinate dal senso di attraversamento. In questo 
senso, le chiusure, pur assolvendo il compito di delimitare e di 
proteggere gli spazi costruiti dalle sollecitazioni climatiche esterne, 
sono studiate al fine di provocare la diluizione nei passaggi 
tra diverse dimensioni: le procedure di “interconnessione” 
spaziale e visiva guardano le superfici nella costituzione leggera, 
trasparente, superando i paradigmi della geometria euclidea. 
Nello specifico, la costruzione del sistema rileva l’ausilio delle 
trame verticali in profilati di carpenteria in acciaio, di diverse 
tipologie e dimensioni, combinate alla stratificazione delle 
chiusure opache: queste eseguite mediante una serie di livelli 
coibentati alternati a lastre resistenti e di irrigidimento. I profili di 
carpenteria sostengono la proiezione degli staffaggi, in elementi 
angolari o composti, a supporto dei montanti di facciata o dei 
telai relativi agli infissi (immagini 6A, 6B).
In generale, il sistema di facciata a montanti e traversi si caratterizza 
per la tecnologia di isolamento SI (Super Insulation), diretta 
all’ottimizzazione delle prestazioni termiche tramite l’innesto dei 
listelli isolanti (con valori Uf pari fino a 0,8 W/m2.K, compresa 
l’influenza delle viti). La tecnologia performante considera le 
superfici riflettenti delle guaine butiliche alluminate sui profili 
di copertina in alluminio e in PVC, che riducono la dispersione 
di energia causata dall’irraggiamento termico. L’adozione del 
sistema, poi, risulta efficace al fine di supportare i carichi elevati 
delle specchiature (fino al peso pari a 700 kg per traverso), 
consentendo l’applicazione di chiusure in vetrocamera con doppia 
intercapedine (fino allo spessore totale pari a 64 mm, mediante 
innovativi supporti di sostegno). Inoltre, l’articolazione della 
ferramenta aggregata al sistema permette di guidare le viti negli 
Immagini 4A,4B. Modellazione e composizione dei sistemi di involucro e risoluzione delle criticità 
geometriche e fisiche. Il disegno di costruzione evidenzia il montaggio delle staffe in acciaio, secondo 
l’angolazione sul piano di facciata, e inserimento dei montanti con giunzione trasversale passante
50
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appositi canali anche in presenza degli elevati spessori del vetro. La 
tipologia di telaio, in elementi estrusi di lega primaria di alluminio 
EN AW-6060, accoglie le guarnizioni e le crociere prestampate in 
EPDM. L’applicazione del telaio apribile alla tipologia del sistema 
prevede l’esecuzione del profilo fisso al di sopra del traverso 
(secondo la configurazione dovuta a due sezioni tubolari, la prima 
in appoggio sul traverso, la seconda inserita nella geometria e nella 
dimensione stabilita dalla chiusura in vetrocamera), al quale si 
innesta la sagoma di battuta al profilo mobile superiore (costituito 
dalla sezione tubolare e dalla proiezione alare a “U”, rivolta al 
ritegno meccanico del vetrocamera). Allo stesso modo, il profilo 
fisso, rispetto alle sezioni tubolari (affiancate al montante e inserite 
nella geometria di chiusura per eseguire il fissaggio a pressore), 
include la sagoma per la battuta del profilo mobile.
L’applicazione del telaio apribile osserva l’utilizzo (nell’articolazione 
del profilo battente) dell’estensione, dal profilo fermavetro, della 
sezione di ritegno della chiusura vetrocamera rispetto alla lastra 
esterna (mentre la lastra interna determina la superficie per la 
presa da parte della guarnizione inclusa nella sede proiettata 
dalla parte tubolare del telaio). Nel caso di applicazione di 
serramento apribile all’interno, il sistema di facciata adotta il 
montaggio del telaio di battuta rispetto all’inclusione del suo 
profilo tubolare nella porzione geometrica e dimensionale 
occupata dalla chiusura in vetrocamera. Tale profilo, serrato 
dal dispositivo pressore entro le guarnizioni interna ed esterna, 
si articola secondo l’innesto della guarnizione di tenuta (sulla 
superficie normale alla facciata): questa è protesa alla sezione 
tubolare trapezoidale (dalla quale si dispone il dispositivo di 
sostegno e di bloccaggio della chiusura in vetrocamera) collegata 
al profilo del telaio battente.
La realizzazione dei sistemi di involucro (eseguita da ATB Semat 
Steel Works secondo l’ATI composta con ATB Riva, Calzoni 
e AZA) osserva l’applicazione delle chiusure in vetrocamera 
secondo le tipologie (di produzione AGC) definite dalle lastre 
Planibel Low-e e Iplus E su Clearvision (in posizione 2 temperato 
HST MFG), l’intercapedine con aria 100% (sp. = 20 mm), la lastra 
Planibel chiara temperato HST MFG (sp. = 6 mm), l’intercapedine 
con aria 100% (sp. = 20 mm), la lastra Stratophone Low-e Iplus 
E su Clearvision + Planibel Clearvision (sp. =  55.1, in posizione 
5). Le chiusure in vetrocamera (di peso singolo per specchiatura 
pari a circa 500 kg), prodotte dalla vetreria VetroG, sono state 
trasferite e montate in accordo alle esigenze dovute ai carichi 
della pressione atmosferica per le quote in esame.
Immagine 5. Esecuzione delle cortine di facciata 
nella tipologia a montanti e traversi e integrazione 
degli infissi a elevate prestazioni energetiche
Immagini 6A, 6B.  Costruzione dei moduli di chiusura e 
procedure di “interconnessione” sia spaziale sia visiva. I disegni 
di costruzione mostrano il montaggio delle trame in profilati di 
carpenteria in acciaio, stratificazione delle chiusure opache e 
modalità di supporto sia ai montanti di facciata sia agli infissi
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